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BAB 1 
PENGENALAN
1.1 Latar Belakang Penyelidikan 
 Penterjemah lakaran merupakan satu sistem yang membenarkan jurutera melakar 
rekabentuk yang dikehendaki secara terus dengan menggunakan peranti input seperti 
pendigit (digitizer) dan pen cahaya (light pen). Lakaran tersebut secara automatik dapat 
diterjemahkan kepada lukisan yang lebih bermakna dan akhirnya menjadi objek tiga 
dimensi.  Ini menjadikan ianya satu kemudahan yang baru di dalam perisian rekabentuk 
berbantukan komputer (CAD). 
 Penterjemah lakaran mempunyai dua komponen utama yang perlu diintegrasikan 
iaitu antaramuka dan enjin.  Fokus penyelidikan ini ialah pembangunan enjin 
penterjemah lakaran yang mempunyai tiga peringkat utama sebelum lakaran 
divisualisasikan iaitu peringkat pra-pemprosesan, pengekstrakan ciri, dan pembangunan 
semula objek.  Di dalam ketiga-tiga peringkat ini terdapat beberapa proses yang perlu 
diikuti dengan mengikut tertib.  Pada peringkat pertama, iaitu pada peringkat setelah 
lukisan dilakar, lakaran akan melalui proses pendigitasian, proses penipisan dan 
penterjemahan kepada kod rantaian.  Pada peringkat kedua, lakaran yang telah diwakili 
dalam bentuk kod rantaian diekstrakkan untuk mendapatkan entiti-entiti asas geometri 
dua dimensi iaitu titik, garisan, dan kawasan.  Pada peringkat ketiga, entiti-entiti yang 
telah diekstrakkan akan digunakan untuk menterjemahkan lakaran kepada lukisan tiga 
dimensi dan seterusnya divisualisasikan.  Fokus kajian ialah pada peringkat kedua iaitu 
2mengekstrakkan entiti asas lakaran iaitu simpang dengan membangunkan algoritma 
pengesan simpang menggunakan rangkaian neural bagi lakaran yang diwakili oleh 
skema kod rantaian.  
 Kepintaran buatan dilihat sebagai satu teknik yang baru dan berpontensi untuk 
menggantikan teknik konvensional yang diguna pakai sekarang.  Selain itu kepintaran 
buatan juga telah menjadi satu bidang yang popular di kalangan penyelidik-penyelidik
untuk diaplikasikan ke dalam bidang kajian mereka. Ini kerana kepintaran buatan dilihat 
sebagai satu pendekatan baru yang mampu mengambil alih banyak pendekatan-
pendekatan konvensional seperti kaedah formula matematik, biologi mahu pun 
psikologi.  Salah satu daripada kepintaran buatan adalah rangkaian neural. Rangkaian 
neural dipilih  berdasarkan reputasi dan kekerapan teknik ini digunakan oleh penyelidik-
penyelidik sebelum ini. Vilaplana J. M. dan Coronado J. L. (2006) telah 
mengaplikasikan rangkaian neural di dalam bidang neurosains dengan menjadikan 
rangkaian neural sebagai teknik bagi memodelkan dan mensimulasi pergerakan tangan 
ketika memegang sesuatu.  Choudhury et al. (2006) telah melakukan analisa ke atas 
algoritma berasaskan geometri dengan menghasilkan pengklasifikasi corak bagi mesin 
kernel.  Pengklasifikasi ini dibangunkan berasaskan teknik rangkaian neural.  Di dalam 
bidang bioinformatik, Hawkins J. dan Bode M. (2005) telah menggunakan rangkaian 
neural bagi menguji kebolehan rangkaian neural dalam menganalisa jujukan biologi. 
Manakala Kanmani et al. (2004) menggunakan teknik rangkaian neural bagi 
meramalkan kualiti bagi sesuatu perisian. Satu model rangkaian neural dibangunkan 
bagi mengesan dan meramalkan keboleh harapan sesuatu perisian yang dibangunkan 
dengan menggunakan kaedah beroientasikan objek. Teknik ini juga telah digunakan oleh 
Rajagopalan R. dan Rajagopalan P. (1996), Fukushima dan Wake (1991) untuk 
pengecaman ciri, Pawlicki et al. (1988) untuk pengecaman corak, Terry dan Vu (1993) 
untuk  pengesan bucu dan banyak lagi penyelidik-penyelidik menggunakan teknik ini 
bukan sahaja di dalam bidang grafik berkomputer tetapi juga di dalam bidang lain.  Hasil 
daripada kajian literatur yang dilakukan bagi penyelidikan ini, penyelidikan terkini bagi 
pengesan simpang yang menggunakan rangkaian neural hanya dilakukan oleh Tsai 
(1997).  Ini memberikan satu cabaran bagi penyelidikan ini untuk menghasilkan 
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belum terdapat pengesan simpang rangkaian neural yang menggunakan kod rantaian 
bagi mengesan simpang.  Penyelidikan tedahulu menggunakan pendekatan titik tangen, 
lengkungan dan juga darjah sudut.  Dias et al. (1995) memberi motivasi dan keyakinan 
bagi penyelidikan ini kerana kajiaannya terhadap pengesan simpang turut menggunakan  
imej dua dimensi.  
 Selain kepintaran buatan, penyelidikan ini juga menjadikan kod rantaian sebagai 
medium untuk mewakilkan imej atau pun lakaran.  Kod rantaian oleh Freeman (1961) 
iaitu kod rantaian Freeman (FCC) dan kod rantaian oleh Bribiesca (1999) iaitu kod 
rantaian Vertex (VCC) di guna pakai.  Banyak penyelidikan yang terdahulu 
menggunakan FCC kerana FCC merupakan satu-satunya kod rantaian yang ada 
sehinggalah VCC dihasilkan oleh Bribiesca pada tahun 1999. Sebagai contoh Bandera et 
al. (2000) menggunakan kod rantaian Freeman di dalam pengecaman objek, manakala 
contoh penggunaan VCC terkini pula adalah oleh Salem et al. (2005). Perwakilan secara 
kod rantaian ini merupakan satu pendekatan yang terbaru kerana VCC merupakan satu 
kod rantaian yang baru.  Kod rantaian FCC dan VCC ini akan diintegrasikan dengan 
pengesan simpang yang mengaplikasikan rangkaian neural. Prestasi kedua-dua kod 
rantaian ini dapat diuji melalui penghasilan pengesan simpang dengan menggunakan 
kod rantaian yang berbeza.  Pengaplikasian dua medium utama iaitu kod rantaian dan 
rangkaian neural menjadikan ianya sebagai bahan utama di dalam penyelidikan ini. 
41.2        Penyataan Masalah 
 Trajkovic dan Hedley (1998) mengklasifikasikan pengesan simpang kepada dua 
kelas iaitu dasar kelengkungan dan titik ciri.  Kebanyakan pengesan simpang yang sedia 
ada berasal dari kelas yang pertama.  Penyelidikan ini menghasilkan pengesan simpang 
yang dikategorikan di dalam kelas yang kedua.  Terdapat tiga perkara utama yang 
menjadi teras kepada pengesan simpang iaitu perwakilan data, kaedah pembangunan, 
dan jenis alatan untuk membangunkan pengesan simpang.  Bagi teras pertama iaitu 
perwakilan data, pemilihan perwakilan yang sesuai dengan algoritma dan alatan yang 
digunakan penting untuk memastikan penghasilan pengesan simpang yang cekap.
Terdapat beberapa teknik perwakilan data contohnya formula matematik, pelabelan 
garisan dan kod rantaian. Perwakilan secara formula matematik contohnya seperti 
geometrik algebra merupakan cara perwakilan yang rumit. Bagi pelabelan garisan pula, 
cara ini tidak boleh mewakili semua jenis lukisan atau pun imej.  Oleh itu, kod rantaian 
dipilih sebagai perwakilan data bagi pengesan simpang kerana teknik ini dilihat 
berpotensi untuk diaplikasikan dengan rangkaian neural.  Selain itu pemilihan kod 
rantaian juga menjadi penyelesaian bagi mewakili semua jenis lukisan mahu pun imej 
sama ada imej dua dimensi mahu pun imej tiga dimensi.  Kajian literatur yang 
dijalankan bagi penyelidikan ini turut mendapati penggunaan kepintaran buatan di dalam 
pengesan simpang amat terhad.  Apakah kepintaran buatan tidak sesuai untuk 
diaplikasikan dengan pengesan simpang?  Penyelidikan ini dilakukan bagi menjawab 
persoalan yang dibangkitkan ini.  Kajian literatur yang dilakukan juga mendapati, tidak 
terdapat lagi  penyelidikan yang menggunakan teknik rangkaian neural yang 
diintegrasikan dengan kod rantaian bagi menghasilkan algoritma pengesan simpang 
yang rangkaian neural.  Ini turut dijadikan motivasi bagi menghuraikan mengapa ketiga-
tiga medium ini tidak diintegrasikan?  Pemasalahan-pemasalahan ini dijadikan cabaran 
bagi menghasilkan penyelidikan ini agar kesemua penyataan masalah yang dibangkitkan 
ini dapat dihuraikan dan dijawab.
51.3       Objektif 
Beberapa objektif dikenalpasti sebagai matlamat sepanjang penyelidikan ini 
dilakukan.  Objektif-objektif yang dikenalpasti bagi penyelidikan ini ialah: 
i. Membangunkan algoritma pengelas rangkaian neural untuk mengesan simpang 
dengan menggunakan kod rantaian Freeman (FCC) dan kod rantaian Vertex 
(VCC)
ii. Membandingkan prestasi pengelas rangkaian neural yang menggunakan FCC 
dan pengelas rangkaian neural yang menggunakan VCC di dalam mengesan 
simpang dan seterusnya menganalisis kesesuaian FCC dan VCC dalam pengesan 
simpang yang dibangunkan menggunakan rangkaian neural. 
iii. Menghasilkan rangka kerja pembangunan pengelas pengesan simpang kod 
rantaian.
iv. Membangunkan algoritma pembentukan sel segiempat VCC daripada imej binari 
yang dinipiskan. 
1.4       Skop 
Bagi mendapatkan hasil penyelidikan yang dikehendaki, penyelidikan ini telah 
mengenalpasti beberapa skop untuk dijadikan panduan dalam melakukan penyelidikan 
nanti.  Skop-skop ini dikenal pasti dari segi penggunaan perisian, teknik yang akan 
diaplikasikan dan sumber utama yang akan dikaji.  Skop-skop di bawah ini menyatakan 
spesifikasi-spesifikasi bagi elemen-elemen yang menjadi teras dalam penyelidikan ini. 
i. Melibatkan lakaran lukisan garisan tidak sekata 2D. 
ii. Menggunakan algoritma pembelajaran  rangkaian neural secara rambatan balik 
dalam pembangunan algortima pengesan simpang. 
iii. Menggunakan kod rantaian Freeman (FCC) 8 digit bagi objek 2D. 
6iv. Menggunakan kod rantaian Vertex (VCC) secara perwakilan sel segiempat. 
v. Menggunakan perisian Matlab sebagai alatan untuk membangunkan pengelas 
rangkaian neural.
1.5 Rangka Tesis 
Tesis ini telah dibahagikan kepada tujuh bab.  Bab 1 merupakan bab pengenalan 
yang memberi gambaran keseluruhan tentang kandungan tesis ini.  Bab 2 adalah kajian 
literatur bagi kajian-kajian terdahulu yang menjadi rujukan dan panduan penyelidikan. 
Bab 3 menerangkan metodologi yang digunakan bagi proses penyelidikan ini.  Bab 4 
pula adalah bab yang menerangkan proses yang dilakukan bagi mewakilkan data bagi 
menukar imej binari yang dinipiskan kepada VCC.  Kemudiannya Bab 5 menerangkan 
tentang pengesan simpang yang dibangunkan.  Perbincangan mengenai keputusan dan 
analisis penyelidikan diterangkan di dalam Bab 6.  Penyelidikan ini di akhiri dengan 
cadangan dan kesimpulan yang menjadi penutup kepada tesis penyelidikan ini.
1.6 Sumbangan Penyelidikan  
Tesis daripada hasil penyelidikan ini telah memberikan lima sumbangan. 
Sumbangan tersebut adalah rangka kerja pembangunan pengelas pengesan simpang kod 
rantaian, pengelas rangkaian neural, algoritma pengesan simpang kod rantaian Freeman 
menggunakan rangkaian neural, algoritma pengesan simpang kod rantaian Vertex 
menggunakan rangkaian neural dan pengaplikasian kod rantaian Vertex di mana 
algoritma bagi pembentukan sel segiempat VCC daripada imej binari yang dinipiskan 
terhasil.  Sumbangan ini adalah berkenaan komponen di dalam enjin penterjemah 
lakaran iaitu pada peringkat pra pemprosesan dan pengekstrakan ciri.  Kesemua 
sumbangan ini dihasilkan tanpa melibatkan persamaan-persamaan matematik yang 
rumit. 
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dihasilkan berdasarkan tiga komponen utama iaitu kod rantaian, rangkaian neural dan 
juga perisian Matlab.  Rangka kerja ini menggabungkan kod rantaian dan  teknik 
kepintaran buatan iaitu rangkaian neural dalam pengelas pengesan simpang. 
Pengelas rangkaian neural boleh diklasifikasikan sebagai satu pengelas 
kepintaran buatan kerana ianya menggunakan teknik rangkaian neural dalam 
pembangunan pengelas ini.  Pengelas ini dapat mengesan simpang lukisan garisan 2D. 
Pengelas ini terhasil daripada dua algoritma iaitu pengelas pengesan simpang kod 
rantaian Freeman dan juga pengelas pengesan simpang kod rantaian Vertex.  Kedua-dua 
pengelas daripada algoritma ini menggunakan perwakilan kod rantaian yang berbeza 
sebagai sumber input masing-masing.  
 Algoritma pengesan simpang FCC dengan menggunakan rangkaian neural telah 
terhasil di dalam penyelidikan ini.  Kod rantaian Freeman (FCC) 8 digit bagi objek 2D 
digunakan sebagai bahasa penghuraian gambar (PDL) bagi mewakili lukisan garisan. 
Penghasilan algoritma ini adalah berdasarkan integrasi di antara FCC dan teknik 
rangkaian neural. 
Penyelidikan ini turut menghasilkan algoritma pengesan simpang VCC dengan 
menggunakan rangkaian neural.  Kod rantaian Vertex (VCC) secara perwakilan sel 
segiempat telah digunakan sebagai bahasa penghuraian gambar bagi mewakili lukisan 
garisan.  Teknik rangkaian neural dan VCC telah diintegrasikan bagi menghasilkan 
algoritma ini. 
 Penyelidikan ini telah berjaya menghasilkan algoritma pembentukan  kod 
rantaian Vertex daripada imej binari yang dinipiskan kepada kod rantaian Vertex yang 
menggunakan perwakilan sel segiempat.  Kajian literatur yang dibuat bagi penyelidikan 
ini menunjukkan, sejak tahun 1970, hanya kod rantaian Freeman digunakan oleh 
penyelidik-penyelidik dalam penyelidikan mereka. Salomie et al. (2002) menggunakan 
kod rantaian Freeman untuk perwakilan Meshgrid dan Chen et al. (1998) yang 
8mengaplikasikan kod rantaian ini di dalam algoritma pengecaman peribadi.  Namun 
begitu penyelidikan yang dijalankan ini telah mengaplikasikan kod rantaian yang baru 
iaitu kod rantaian Vertex yang telah dihasilkan oleh Bribiesca (1999) bagi 
membangunkan algoritma pengesan simpang (VCC). 
